iiiiiniiiiiniiiiiiiwiiiiiiiHii 



(j§) BUNDESREPUBLIK 0Dff nlegungsscH^ft 

DEUTSCHLAND @ Q£ 32 579 A 1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P4032 579.2 
13. 10. 90 
16. 4.92 



@ Int CI. 5 : 

C 09 K 19/44 

C09K 19/46 

G02F 1/13 

G 09 F 9/35 

// C07C 25/24,25/18, 

22/04,43/225 



< 

m 

CM 
CO 



(7l) An m elder: 

Merck Patent GmbH, 6100 Darmstadt, DE 



@ Erfinder: 

Weber, Georg, 6106 Erzhausen, DE; Plach, Herbert, 
Dr., 6100 Darmstadt, DE; Reiffenrath, Volker, 6101 
RoBdorf , DE; Yoshitake, Hiroki, Atsugi, Kanagawa, 
JP; Numata, Hiroshi, Yokohama, Kanagawa, JP 



@ Supertwist-Flussigkristallanzeige 

(§7) Supertwist-Flussigkristallanzeigen mit hervorragendon Ei- 
genschaften werden erhalten, falls die nematische Ftussig- 
kristallmischung auf Komponente A basiert, welche 
eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Ma Oder Mb: 



lib 



eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Mc bis lie: 
L 



< 

u> 

CM 
CO 

3 



R -O-<S>- csc -0- / 

R- ^ ^-CH 2 CH 2 -Cs C "\Q/ " 



-X 



lie 

lid 
lie 



•-O-^-OlO-* 

R "0"(l)" CH2CH2 "(5" X L 

R-<^>-CH 2 CH 2 - <V>-<g) -X 



und eine oder mehrere Verbindungen der Formeln llf bis Ilk 
enthalt: 



iif 
Ilg 
Ilh 
Hi 
Hj 
1 1 k # 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Supertwist-Flussigkristallanzeigen (SFA) mit sehr kurzen Schaltzeiten und guten Steil- 
heiten und Winkelabhangigkeiten sowie die darin verwendeten neuen nematischen Fliissigkristallmischungen. 
5 SFA gemaB des Oberbegriffs sind bekannt, z. B. aus EP 01 31 216 Bl ; DE 34 23 933 Al ; EP 00 98 070 A2; M. 
Schadt und F. Leenhouts, 17. Freiburger Arbeitstagung Fliissigkristalle (8.— 10.4.87); K. Kawasaki et al, SID 87 
Digest 391 (20.6); M. Schadt und F. Leenhouts, SID 87 Digest 372 (20.1); K. Katoh et al., Japanese Journal of 
Applied Physics, Vol. 26. Nr. 1 1, L 1784-L 1 786 (1987); F. Leenhouts et al., Appl. Phys. Lett 50 (21), 1468 (1987); H. 
A. van Sprang und H. G. Koopman, J. Appl. Phys. 62 (5), 1734 (1987); T. J. Scheffer und J. Nehring, Appl. Phys. 

io Lett. 45 (10), 1021 (1984), M. Schadt und F. Leenhouts, Appl. Phys. Lett. 50 (5), 236 (1987) und E. P. Raynes, Mol. 
Cryst. Liq. Cryst. Letters Vol. 4 (1), pp 1 -8 (1986). Der Begriff SFA umfaBt hier jedes hdher verdrillte Anzeige- 
element mit einem Verdrillungswinkel dem Betrage nach zwischen 160° und 360°, wie beispielsweise die 
Anzeigeelemente nach Waters et al. (C. M. Waters et al. ( Proc. Soc. Inf. Disp. (New York) (1985) (3rd Intern. 
Display Conference, Kobe, Japan), die STN-LCD's (DE OS 35 03 259), SBE-LCD's (T. J. Scheffer und J. Nehring, 

is Appl. Phys. Lett. 45 (1984) 1021), OMI-LCDs (M. Schadt und F. Leenhouts, Appl. Phys. Lett. 50 (1987), 236, 
DST-LCD's(EPOS02 46 842)oder BW-STN-LCD*s(K. Kawasaki et al.,SID 87 Digest 391 (20.6)). 

Derartige SFA zeichnen sich im Vergleich zu Standard-TN-Anzeigen durch wesentlich bessere Steilheiten der 
elektrooptischen Kennlinie und damit verbundenen besseren Kontrastwerten sowie durch eine wesentlich 
geringere Winkelabhangigkeit des Kontrastes aus. Von besonderem Interesse sind SFA mit sehr kurzen Schalt- 

20 zeiten insbesondere auch bei tieferen Temperaturen. Zur Erzielung von kurzen Schaltzeiten wurden bisher 
insbesondere die Viskositaten der Flussigkristallmischungen optimiert unter Verwendung von meist monotro- 
pen Zusatzen mit relativ hohem Dampfdruck. Die erzielten Schaltzeiten waren jedoch nicht fur jede Anwendung 
ausreichend. 

Zur Erzielung einer steilen elektrooptischen Kennlinie sollen die Flussigkristallmischungen relativ groQe 
25 weite fur K3/K1 und relativ kleine Werte fur Ae/ej^ aufweisen. 

Ober die Optimierung des Kontrastes und der Schaltzeiten hinaus werden an derartige Mischungen weitere 
wichtige Anforderungen gestellt: 

1. Breites d/p-Fenster, 
30 2. Hohe chemische Dauerstabilitat, 

3. Hoher elektrischer Widerstand, 

4. Geringe Frequenzabhangigkeit der Schwellenspannung. 

Die erzielten Parameterkombinationen sind bei weitem noch nicht ausreichend, insbesondere fur Hochmulti- 
35 plex-STN (1/400). Zum Teil ist dies darauf zurQckzufuhren, daB die verschiedenen Anforderungen durch Materi- 
alparameter gegenlaufig beeinfluBt werden. 

Es besteht somit immer noch ein groBer Bedarf nach SFA mit sehr kurzen Schaltzeiten bei gleichzeitig 
groBem Arbeitstemperaturbereich, hoher Kennliniensteilheit, guter Winkelabhangigkeit des Kontrastes und 
niedriger Schwellenspannung, die den obenangegebenen Anforderungen gerecht werden. 
40 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, SFA bereitzustellen, die die oben angegebenen Nachteile nicht 
oder nur in geringerem MaBe und gleichzeitig sehr kurze Schaltzeiten aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe gelost werden kann, wenn die nematische Flussigkristallmischung 

a) auf Komponente A basiert, welche 
45 — eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Ha oder lib: 



L 




— eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lie bis He: 

60 
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— und eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Hf bis Ilk enthalt: 



L 




worin R n-Alkyl, Alkoxy oder n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, und 
L H oder F, 

X, F, Cl ( -CF 3 , -CHF 2 , -OCF 3 , -OCHF2, -OCF 2 CF 2 H oder -OC 2 F 5 bedeuten, 

b) 0— 40Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente B, bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropic von — 1 ,5 bis + 1 ,5 der allgemeinen Formel I, enthalt 




worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander n-Alkyl, n- Alkoxy, n-Oxaalkyl, <o-Fluoralkyl oder n-Alke- 
nyl mit bis zu 9 C-Atomen, die Ringe A 1 , A 2 und A 3 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, 2- oder 
3-Fluor-l,4-phenylen, trans- 1 ,4-Cyclohexylen oder 1,4-Cyclohexenylen, Z 1 und Z 2 jeweils unabhangig von- 
einander — CH 2 CH 2 -, — C«C- oder eine Einfachbindung, und 
m 0, 1 oder 2 bedeutet, 

c) 0-20 Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente C, bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropic von unter — 1,5, enthalt und 

d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge enthalt, da6 das Verhaltnis zwischen Schichtdicke 
(Abstand der planparallelen Tragerplatten) und natiirlicher Ganghohe der chiralen nematischen Flussigkri- 
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stallmischung etwa 0,2 b^^H^hd insbesondere etwa 0,2— 1,3 betragt, 

die nematische FlussigkrMmmischung einen nematischen Phasenbereich von mindestens 60° C. eine Visko- 
sitat von nicht mehr als 35 mPa * s und eine dielektrische Anisotropic von mindestens + 1 aufweist, wobei 
die dielektrischen Anisotropien der Verbindungen und die auf die nematische Flussigkristallmischung 
bezogenen Parameter auf eine Temperatur von 20° C bezogen sind. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein SFA mit 
zwei planparalleien Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, 

einer in der Zejle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver dielektrischer Anisotropic, 
Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Tragerplatten, 
einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekule an der Oberflache der Tragerplatten und den 
Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

einem Verdrillungswinkel der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientierungs- 
schicht dem Betrag nach zwischen 100 und 600° C, dadurch gekennzeichnet, daB die nematische Flussigkristall- 
mischung 

a) auf Komponente A basiert, welche 

— eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Ha oder lib: 



L 




— eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lie bis He: 



L 




— und eine oder mehrere Verbindungen der Formeln l}f bis Ilk enthalt: 



4 
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worin R n-Alkyl t n-Alkoxy oder n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, und 
L H oder F 

X F,C1, -CF 3 , -CHF 2 , -OCF 3 , -OCHF 2 , -OCF 2 CF 2 H oder -OC 2 F 5 bedeuten, 

b) 0— 40 Gew.-% einer fliissigkristallinen Komponente B bestehend aus einer oder mehreren Verbindungen 
mit einer dielektrischen Anisotropic von — 1,5 bis +1,5 der allgemeinen Formel I, enthalt 

worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander n-Alkyl t n-AIkoxy, n-Oxaalkyl, co-Fluora!kyl oder n-Alke- 
nyl mit bis zu 9 C-Atomen, die Ringe A 1 , A 2 und A 3 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Phenylen, 2- oder 
3-FIuor-l,4-phenylen, trans- 1,4-Cyclohexylen oder 1,4-Cyclohexenylen, 

Z 1 und Z 2 jeweils unabhangig voneinander _CH 2 CH 2 -, -CsC- odereine Einfachbindung, und 
m 0, 1 oder 2 bedeutet, 

c) 0— 20Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente C, bestehend aus einer oder mehreren Verbindun- 
gen mit einer dielektrischen Anisotropic von unter — 1,5, enthalt und 

d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge. daB das Verhaltnis zwischen Schichtdicke (Abstand 
der planparallelen Tragerplatten) und naturlicher Ganghdhe der chiralen nematischen Flussigkristallmi- 
schung etwa 0,2 bis 1,3 betragt, enthalt und 

daB die nematische Flussigkristallmischung einen nematischen Phasenbereich von mindestens 60° C, eine 
Viskositat von nicht mehr als 35 mPa • s und eine dielektrische Anisotropic von mindestens + 1 aufweist, 
wobei die dielektrischen Anisotropien der Verbindungen und die auf die nematische Flussigkristallmischung 
bezogenen Parameter auf eine Temperatur von 20° C bezogen sind. 

Gegenstand der Erfindung sind auch entsprechende Flussigkristallmischungen zur Verwendung in SFA. 

Die einzelnen Verbindungen z. B. der Formeln I und Ha bis Ilk oder auch andere Verbindungen, die in den 
erfindungsgemaBen SFA verwendet werden konnen, sind entweder bekannt. oder sie konnen analog zu den 
bekannten Verbindungen hergestellt werden. 

Bevorzugte Flussigkristallmischungen enthalten 

a) mindestens eine Komponente, ausgewahlt aus der Gruppe B4 t bestehend aus Verbindungen der Formeln 
AI bis AVI: 
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R) ^\^y~ <^)^-^CH 2 —<^^^R i (AD) 

CH 2 CH 2 ^^Q^> — R 2 (AID) 

R 1 -^ V- CH 2 CH 2 -^^>^0)^ RJ < A,V ) 

R 2 (AV) 
R 2 (A VF) 



worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander jeweils R bedeuten und 

R Alkyl mit 1 — 12 C-Atomen ist, worin auch eine oder zwei nicht benachbarte CH2-Gruppen durch — O— , 
— CH = CH — , —CO-, —O-CO— oder — CO-O- ersetztsein konnen, 

b) und/oder mindestens eine Komponente, ausgewahlt aus der Gruppe Bl, bestehend aus den Verbindun- 
gen der Formeln Bl bis BIV: 



R 2 (Bl) 



R 2 (BD) 



R 2 (BID) 



R 2 (BIV) 



worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander die fur R angegebene Bedeutung haben, Z 2 — CH 2 CH 2 — , 
— CO— O— , — O— CO— oder eine Einfachbindung, und 




oder 



bedeutet, 

und/oder mindestens eine Komponente, ausgewahlt aus der Gruppe B2, bestehend aus den Verbindungen 
der Formeln BV bis BVII: 
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H V- C H 2 C H 2 ^Q\_ X (B VI) 



CX>— X (BVD) 



worin R 1 die fiir R angegebene Bedeutung hat, 
Z° — CH2CH2— oder eine Einfachbindung ist 



6 



undQ 
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Y 



bedeutet, 

wobei n 1 bis 9 ist, X bedeutet CN oder F und Y ist H oder F, 

und/oder mindestens eine Komponente. ausgewahlt aus der Gruppe B3, bestehend aus den Verbindungen 
der Formeln BVIII und BIX: 

N- 



R 1 — Q/^ R2 (BVDI) 

ri ^S^^ r3 (bix) 



worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander die fur R angegebene Bedeutung haben, und 



oder 



. bedeutet. 

Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel BHI sind diejenigen der folgenden Teilformeln: 




worm 

R» CH 3 -(CH 2 )n-0-, CH 3 -(CH 2 ) t -, trans-H-(CH 2 )r-CH-CH-(CH 2 CH 2 ) s -CH 2 0-- oder trans- 

H— (CH 2 )r)— CH = CH -(CH 2 CH 2 ) S - , 

R 2 CH 3 -(CH 2 ) t -, 

n 1,2, 3 oder 4, 

rO, 1,2 oder 3, 

s 0 oder 1 und 

1 1,2. 3 oder 4 ist 

Ferner bevorzugt sind diejenigen der Teilformel 



COO 



worin R' und R 2 die oben angegebene Bedeutung haben. 

Der Anteil der Verbindungen der Formel Bill der oben angegebenen Teilformeln ist vorzugsweise ca. 5% bis 
45%, insbesondere bevorzugt ca. 10% bis 35%. Besonders bevorzugte Verbindungen der Formel BIV sind 
diejenigen der folgenden Teilformel: 



worm 

R 1 CH 3 -(CH 2 )n-0- oder trans-H-(CH 2 ) r -CH «CH-(CH 2 CH 2 ) $ -CH 2 0- und R 2 CH 3 -(CH 2 ) t - ist, 
wobei 

n 1,2, 3 oder 4, 
r0 f 1,2 oder 3, 
sOoder l,und 
1 1,2, 3 oder 4 ist. 



Der Anteil dieser Verbinduf^Kbzw. der Verbindungen der Formel BIV, il 
insbesondere bevorzugt ca. 10°/^ffs 35%. 

Vorzugsweise enthalten die Mischungen Verbindungen der Formel III, insbesondere solche der Teilformel 
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zugsweise ca. 5% bis 40%, 



10 



15 



In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Mischungen gleichzeitig Verbindungen der 
Formeln Bill und BIV,wobei der Gesamtanteil fur Komponenten der Gruppe Bt gewahrt bleibt. 

Falls Verbindungen der Formeln BI und/oder Bill vorhanden sind, bedeuten R 1 und R 2 vorzugsweise jeweils 
unabhangig voneinander n-AIkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen. Z 2 ist 
vorzugsweise eine Einfachbindung. BI ist besonders bevorzugt. 

Ferner bevorzugt sind erfindungsgemaBe Mischungen, die einer oder mehrere Verbindungen der Formel BIV 
enthalten, worin 
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bedeutet und R' und R 2 eine der oben angegebenen bevorzugten Bedeutungen haben, insbesondere bevorzugt 
n-AIkyl mit I bis 7 C-Atomen bedeuten. 

In jedem Fall bleibt der Gesamtanteil fur Komponenten der Gruppe BI gewahrt. 

Der Anteil der Verbindungen der Gruppe B2 betragt vorzugsweise ca. 5% bis 45%, insbesondere bevorzugt 
5% bis 20%. Der Anteil (bevorzugte Bereiche) fur BV bis BVII ist wie folgt: 
BV ca. 5% bis 30%, vorzugsweise ca. 5% bis 15%, 
Summe BVI und BVIl: ca. 5% bis 25%, vorzugsweise ca. 10% bis 20%. 

Bevorzugte Verbindungen der Gruppe B2 sind im folgenden angegeben: 



co °— < \C^~ R (BV2) 




C n H 3 



(BVI) 



(B V 3) 



(BVIl) 



(Bvni) 



R 1 ist vorzugsweise n-AIkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder (Trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen. Z° ist 
vorzugsweise eine Einfachbindung. R hat vorzugsweise die oben fur R 1 angegebene bevorzugte Bedeutung oder 
bedeutet Fluor. Y ist vorzugsweise Fluor. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgemaBen Mischungen eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt 
aus der Gruppe bestehend aus BV3 f BVIl und BVII1 in einem Gesamtanteil von ca. 5 bis 35%. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Mischungen neben BV3, 
BVIl, BVII1 und BV2 (R = A) weitere terminal fluorierte Verbindungen zum Beispiel ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus: 



65 
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Rl -\ hVcoo — \Oy — F 



und/oder polare Heterocyclen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 



Y 

Y 

R, ^Q > ^©^- CHjCH3 -<^- 3 




worm R 1 vorzugsweise n-AIkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder (trans)-n-Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen, x 1 oder 2 x° 
F, CI, CF 3 , -OCF 3 oder -OCHF 3 , y 0 oder 1 und Y H oder F bedeutet. 

Der Gesamtanteil ailer terminal fluorierter Verbindungen betragt vorzugsweise ca. 5% bis 65%, insbesondere 
ca. 15% bis 40%. 

Der Anteil der Verbindungen aus Gruppe B3 betragt vorzugsweise ca. 5% bis 30%, insbesondere bevorzugt 
ca. 10% bis 20%. R 1 ist vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit jeweils 1 bis 9 C-Atomen. R 2 ist vorzugsweise 
n-Alkyl mit 1 bis 9 C-Atomen. Es konnen jedoch auch analoge Verbindungen mit Alkenyl- bzw. Alkenyloxy- 
Gruppen eingesetzt werden. Verbindungen der Formel BVIII sind bevorzugt 



15 



20 
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30 



35 



40 



45 



ist vorzugsweise 1,4-Phenylen. 

Die erfindungsgemaBen Mischungen enthalten Verbindungen aus mindestens einer der Gruppen Bl, B2 und 
B3. Vorzugsweise enthalten sie eine oder mehrere Verbindungen aus Gruppe Bl und eine oder mehrere 
Verbindungen aus Gruppe B2 und/oder B3. 50 
' Ferner bevorzugt sind Isothiocyanate, z. B. der Formel 



R '"K^~ < @ >_NCS 



worin R 1 n-Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder n- Alkenyl mit 3 bis 7 C-Atomen bedeutet. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Mischungen vorzugswei- 
se ca. 5% bis 20% einer oder mehrerer Verbindungen mit einer dielektrischen Anisotropic von unter -1,5 
(Komponente D). Derartige Verbindungen sind bekannt, z, B. Derivate der 2,3-Dicyanhydrochinon oder Cycloh- 
exanderivate mit dem Strukturelement 

CN 
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gemaB DE-OS 32 31 707 bzw. DE-OS 34 07 013. 
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a^B^rbindungen mit dem Strukturelement 
5 Wv7 801 , 38 07 86 1 , 38 07 863, 38 07 864 oder 38 07 908 



Vorzugsweise werden jedol^Mrbindungen mit dem Strukturelement 2,3-DlPR--l,4-phenylen gewahlt, z. B. 
Verbindungen gemaQ DE-OS 3ffw 801 , 38 07 861 , 38 07 863, 38 07 864 oder 38 07 908. Besonders bevorzugt sind 
Tolane mit diesem Strukturelement gemaB der internationalen Patentanmeldung PCE/DE 88/00 133, insbeson- 
dere solche der Formeln 



R'-<0>-C^C-^^-OR^ 



r r 

'-<©>-c«-^--oi 



worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander vorzugsweise n-Alkyl mit 1 bis 7 C-Atomen oder n-Alkenyl mit 
3 bis 7 C-Atomen bedeuten und Z° — CH 2 CH 2 — oder eine Einfachbindung ist, und Phenylpyrimidin der Formel 

F F 

entsprechend DE-OS 38 07 871. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die Mischungen ca. 5% bis 35%, insbesondere 
bevorzugt ca. 10% bis 20%, an fliissigkristalline Tolan- Verbindungen. Hierdurch kann bei geringeren Schichtdik- 
ken (ca. 5—6 \im) gearbeitet werden, wodurch die Schaltzeiten deutlich kurzer werden. Besonders bevorzugte 
Tolane sind im folgenden angegeben: 




C — Q 



R 1 ist vorzugsweise n-Alkyl oder n-Alkoxy mit 1 bis 7 C-Atomen, 

Z°ist — CH2CH2— oder eine Einfachbindung, 

Qist 



F 

oder -^^_x 

wobei 

X ist F, CI oder OCF 3 , wobei 

R 2 n-Alkyl oder n-Alkoxy mit jeweils 1 bis 7 C-Atomen oder n-Alkenyl oder n-Alkenyloxy mit jeweils 3 bis 7 
C-Atomen bedeutet. 

Im folgenden weitere besonders bevorzugten Ausfuhrungsformen: 

— Komponente A enthalt Verbindungen der Formeln Ha, lib, He, Ilg und Hi, worin X F bedeutet, und 
Verbindungen der Formeln lid, lie, Ilf, Ilg und Hi, worin X -CF 3 , -OCF 3 oder -OCHF 2 bedeutet, und der 
Anteil der Cyanverbindungen in Komponente A betragt 0 bis 50 Gew.-%. 

— Bevorzugte Cyanverbindungen sind die Verbindungen der Formeln CI bis C3 



10 




o 
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(C 1) 



CHjCHj^O)^— CN <C2) 

■CH^Hj-^Q^CN (C3) 



— Komponente A enthalt eine oder mehrere Verbindungen der Formel Hal — IIa3, Ilcl — IIc4, Ildl 
Ilf 1 — IIf3 



H 



-IId3, 



R^2>— <Q^_CF, 0Ia2) 

L 

R-<g^C=C-<^^-F (Del) 

R -<@^ ° ^ C ^Q)^ ° C Fj 
R -<g>" C ^ C -<g>~ C F 3 

^ C=C ^ OCFjH 

R ^CZy^S^~ c ^ c ^§^ OCFl <nd13 



i) 

(Dc2) 
(Dc3) 
(Dc4) 



(Dd2) 



R ^O^S>~ c s c -<©>- OCF2H 



(n<j3) 




CF 3 (II fl) 



OCF, (IIf2) 



F (DO) 



worin R n-Alkyl, n-Alkoxy oder n-AIkenyl mit 1 — 9 C-Atomen. 

— Komponente A enth&It weiterhin eine oder mehrere Verbindungen der Formel Ilgl — IIg3 
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worin R CnHbn + i mit n = 1 — lOist. 

— Komponente A enthalt neben den Verbindungen der Formeln Ha und Ilk eine oder mehrere Verbindun- 
gen der Forme! 




worin 

R n-Alkyi, n-Alkoxy oder n-Alkeny! mit 1 — 9 C-Atomen, 
Z — CH 2 CH 2 — oder eine Einfachbindung und 




1,4-Phenylen, 2- oder 3-Fluor-l,4-phenylen oder 1,4-Cyclohexylen 
bedeutet. 

- X bedeutet F. CI, CF 3 , -OCF 3t OCHF 2 oder CHF 2 . 

— Komponente B enthalt eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus III 
bis 117: 



r, ^S>~<§>- r2 (ni) 




worin R 1 und R 2 , die in Anspruch l-angegebene.Bedeutung haben. 

— Komponente B enthalt zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hend aus 118 bis 1120: 
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R — < H 



O. 



H >— R 1 018) 



(09) 



■CHjCHj— ^ — R 

R'-<2>-<g^(Q>-^ (Dio) 

r1 "^S^^©^~ ch,ch,_< @^ rj (ui3> 

R J (D14) 



CH,CH 2 — <^H^>_<^^_R> <ni5) 
■CHjCHj-^)-^ (D16) 

CHjCH,— <^>— R J (0 17) 
^ — R' (U18) 




worm R" und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phenylengruppen in 118 bis 
I1 1 7 jeweils unabhangig voneinander auch durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen. 
— Komponente B enthalt zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe beste- 
hend aus 1121 bis 1125: 

r 'KE)^)^§KE)^ r5 (n2i) 

CH I CH J -<g)^g>-^V^-R' (D22) 



H >— R 2 (U23) 




H^>— CHjCH,— <^]>-<^H^>— R 1 0124) 



R J 0125) 



worin R' und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phenylengruppen in 1121 bis 
1125 jeweils unabhangig voneinander auch durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen. 
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— Komponente B entha oder mehrere Verbindungen ausgewahlt a Gruppe bestehend aus 1126 
undII27: 




worin C r H2r+ 1 eine geradkettige Alkylgruppe mit bis zu 7 C-Atomen ist. 

— Die Flussigkristallmischung enthalt neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus III und IV: 

R'^HVHMiVoR 2 (ID) 



R" — <^H^> — (^T>-CH 2 OR J (IV) 
worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

— Die Flussigkristallmischung enthalt neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere 
Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus V und VI: 

r, ^§>^Q^ r3 (VI) 

worin R l und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

— Die Komponente C enthalt eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
VII bis XI: 



F F 




worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und S 0 oder 1 ist. 

— Die Komponente B enthalt eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 
XII bis XIV: 
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R 




R 1 



(XIV) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

Bevorzugt sind Mischungen, welche ausschlieBlich Verbindungen der Formeln Ha bis Ilh (Gruppe A) und 
Komponente C enthalten, d. h. keine Verbindungen der Komponente B. 

Die bevorzugten Mischungen enthaltend terminal halogenisierte Verbindungen der Formeln Ila bis Ilk (x = F, 
CI, — CF 3 , — CHF 2t — OCF 3 oder — OCHF 3 ) weist besonders gttnstige Parameterkombinationen und gleichzeitig 
ein breites d/p-Fenster auf. 

ErfindungsgemaBe Flussigkristallmischungen, deren Komponente A mindestens eine Verbindung der Formel 



n eine ganze Zahl von 1 — 15 und 
XF,CloderOCF 3 

bedeuten, und eine Verbindung der Formeln IId2-IId5, Hal — IIa3 und Hfl — IIf3 enthalten, weisen gunstige 
Werte fur die Schwellenspannung V IO /o/20 und die FlieBviskositat ti auf und sind durch relativ hohe oder hohe 
Werte fur die optische Anisotropic gekennzeichnet. Da wegen des relativ hohen bzw. hohen Wertes fur An die 
Schichtdicke d relativ klein gewahit werden kann, sind mit diesen besonders bevorzugten Mischungen betriebe- 
ne Displays i. a. durch gunstige Werte fQr die Ein- und/oder Ausschaltzeiten t on und/oder toff gekennzeichnet. 
Diese Mischungen sind bevorzugt. 

Fur die Komponente D stehen dem Fachmann eine Vielzahl, zum Teil kommerziell erhaltlicher chiraler 
Dotierstoffe zur Verfugung. Deren Wahl ist an sich nicht kritisch. 

Die in den erfindungsgemaBen SFA's verwendeten Flussigkristallmischungen sind dielektrisch positiv mit 
Ae > 1 . Besonders bevorzugt sind Flussigkristallmischungen mit A > 3 und ganz besonders solche mit Ae > 5. 

Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungen weisen gunstige Werte fur die Schwellenspannung V !0 /o/20 
und fur die FlieBviskositat r\ auf. Ist der Wert fur den optischen Wegunterschied d . An vorgegeben, wird der 
Wert fur die Schichtdicke d durch die optische Anisotropic An bestimmt. Insbesondere bei relativ hohen oder 
hohen Werten fur d • An ist i. a die Verwendung erfindungsgemaBer Flussigkristallmischungen mit einem relativ 
hohen bzw. hohen Wert fur die optische Anisotropic bevorzugt, da dann der Wert fur d relativ klein gewahit 
werden kann, was zu gunstigeren Werten fur die Schaltzeiten fuhrt. Aber auch solche erfindungsgemaBen 
Flussigkristallanzeigen, die erfindungsgemaBe Flussigkristallmischungen mit kleineren Werten fur An enthalten, 
sind durch vorteilhafte Werte fur die Schaltzeiten gekennzeichnet. Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmi- 
schungen sind weiter durch vorteilhafte Werte fur die Steilheit der elektrooptischen Kennlinie gekennzeichnet 
und konnen mit hohen Multiplexraten betrieben werden. Daruber hinaus weisen die erfindungsgemaBen Flus- 
sigkristallmischungen eine hohe Stabilitat und gunstige Werte fur den elektrischen Widerstand und die Fre- 
quenzabhangigkeit der Schwellenspannung auf. Die erfindungsgemaBen Flussigkristallanzeigen weisen einen 
grofien Arbeitstemperaturbereich und eine gute Winkelabhangigkeit des Kontrastes auf. 

Der Aufbau der erfindungsgemaBen Fliissigkristall- Anzeigeelemente aus Polarisatoren, Elektrodengrundplat- 
ten und Elektroden mit einer solchen Oberflachenbehandlung, daB die Vorzugsorientierung (Direktor) der 
jeweils daran angrenzenden Flussigkristall-Molekule von der einen zur anderen Elektrode gewohnlich urn 
betragsmaBig 160° bis 360° gegeneinander verdreht ist, entspricht der fur derartige Anzeigeelemente Ciblichen 
Bauweise. Dabei ist der Begriff der Qblichen Bauweise hier weit gefaBt und umfaBt auch alle Abwandlungen und 
Modifikationen der Supertwistzelle. insbesondere auch Matrix- Anzeigeelemente sowie die zusatzlichen Magne- 
te enthaltenden Anzeigeelemente nach der DE-OS 27 48 738. Der Oberflachentiltwinkel an den beiden Trager- 
platten kann gleich oder verschieden sein. Gleiche Tiltwinkel sind bevorzugt. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemaBen Anzeigeelemente zu den bisher ublichen auf der Basis 
der verdrillten nematischen Zelle besteht jedoch in der Wahl der Flussigkristallkomponente der Flussigkristall- 
schicht. 

Die Herstellung der erfindungsgemaB verwendbaren Flussigkristallmischungen erfolgt in an sich ublicher 



worm 



R —C n H2n+l, — OC n H2n+l, 




oder 
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Weise. 

In der Regel wird die gewuKhte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den 
Hauptbestandteil ausmachenden Komponenten geldst, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist auch mog- 
lich, Losungen der Komponenten in einem organischen Losungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform oder Metha- 
5 nol, zu mischen und das Losungsmittel nach Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destina- 
tion. 

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der Literatur beschriebene Zusatze 
enthalten. Beispielsweise konnen 0— 15% pleochroitische Farbstoffe zugesetzt werden. 
Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne sie zu begrenzen. 
io Es bedeutet: 



S-N Phasenubergangs-Temperatur smektisch-nematisch 

Kip. Klarpunkt 

Visk. Viskositat(mPa • s) 

T on Zeit vom Einschalten bis zur Erreichung von 90% des maximalen Kontrastes 

T off Zeit vom Ausschalten bis zur Erreichung von 1 0% des maximalen Kontrastes 



Die SFA wird im Multiplexbetrieb angesteuert (Multiplexverhaltnis 1 : 100, Bias 1:11, Betriebsspannung 18 5 
20 Volt). 

Vor- und nachstehend sind alle Temperaturen in °C angegeben. Die Prozentzahlen sind Gewichtsprozente. 
Die Werte fur die Schaltzeiten und Viskositaten beziehen sich auf 20° C 

Beispiel 1 

25 

Ein SFA vom Typ STN mit folgenden Parametern: 

Verdrillungswin- 240° C 
kel 

30 Anstellwinkel 5°C 

d • An 1,026 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



enthaltend eine Flussigkristallmischung mit folgenden Parametern: 

Klarpunkt: 84° 

An: 0,1496 

Ae: +7,2 

Viskositat(20°C): 15mPa * s 

und bestehend aus einer Basismischung aus 



20,0% 


PCH-3 


14,00/o 


PCH-5F 


6,0% 


PCH-6F 


4,0% 


PCH-301 


6,0% 


PTP-20F 


5,0<>/o 


PTP40F 


5,00/o 


CCP-20CF3 


5,00/o 


CCP-30CF3 


5,0% 


CCP-40CF3 


5,0% 


CCP-50CF3 


8,0% 


CPTP-50CF3 


5,0% 


CPTP-301 


6,0% 


CPTP-302 


6,00/o 


CPTP-303 



und einer chiralen Komponente (p-(p-n-Hexylbenzoyloxy)-benzoesaure-2-octylester) zeigt folgende Schwellen- 
spannungen: V 10 /o/20 2,01 Volt, V90/0/20 2,19 Volt. 

PCH-53 trans- 1 -p-Propylphenyl-4-pentylcyclohexan 

65 ! - 32: l-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-ethyl-2'-nuorbiphenyl-4-yl)-ethan 

J - 35: l-(trans*4-Propylcyclohexyl)-2-(4'-pentyl-2'-nuorbiphenyl-4-yl)-ethan 

BCH-32 4-Ethyl-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)biphenyl 
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BCH-52: 
CCH-303: 
CCH-501 : 
CH-35: 
CH-43: 
CH-45: 
PCH-302: 
PCH-303: 
PCH-30: 
CCH-502: 
ECCP-32: 
ECCP-31: 
ECCP-35: 
PCH-501: 
PCH-502: 
CP-33: 
CP-35: 
CP-43: 
CP-45: 
PTP-40F: 
PTP-50F: 
PTP-20F: 
PCH-301: 
CCH-301 : 
CBC-33F: 
CBE-55F: 
CBC-53F: 
CBC-33: 
CBC-55: 
CBC-53: 
ECCP-33 : 
CCH-51F: 
CCH-31F: 
PTP-102: 
PTP-201: • 
CPTP-301: 
CPTP-302: 
CPTP-303: 
PCH-5F: 
PCH-6F: 
PCH-7F: 
EPCH-2OCF3: 
EPCH-3OCF3: 
EPCH-5OCF3: 
EPCH-7OCF3: 
PCH-3OCF3: 
PCH-5OCF3: 
ECCP-3OCF3: 
ECCP-5OCF3: 
CCP-2OCF3: 
CCP-3OCF3: 
CCP-4OCF3: 
CCP-5OCF3: 
BCH-3OCF3: 
ECCP-3F • F: 
ECCP-5F - F: 
CCP-3F 
CCP-5F 
D-302FF: 
D-502FF: 
CCP-3F: 
ECCP-3F: 



4-Ethyl-4'-(^^B4-pentylcyclcohexyI)-biphenyl 

trans,trans-47ropoxy-4'-propylcyclohexylcyclohexan 
trans,trans-4-Methoxy-4'-pentylclyclohexylcyclohexan 

trans t trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester 

trans,trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-trans-4-propylcycIohexylester 

trans,trans-4-ButyIcyclohexylcycIohexan-carbonsaure-trans-4-pentylcyclohexylester 

trans- 1 -p-Ethoxyphenyl-4-propylcyciohexan 

trans- 1 -p-Propoxyphenyl-4-propylcyclohexan 

trans- l-p-Butoxyphenyl-4-propylcyclohexan 

trans,trans-4-Ethoxy-4'-pentyIcyclohexylcyclohexan 

l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyc!o-hexyl]-2-(p-ethylphenyl)-ethan 
1'[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclo-hexyl]-2-(p-methylphenyl)-eth 
l-[trans-4-(trans-4-Propyicyclohexyl)-cyclo-hexyl ]-2-(p-pentylphenyl)-ethan 
trans- 1 -p- Methoxypheny l-4-pentylcyclohexan 
trans- l-p-Ethoxyphenyl-4-pentylcydohexan 

trans t trans-4-Propylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-propylphenylester 

trans,trans-4-Propyicyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-pentylphenylester 

trans,trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-propyIphenylester 

trans,trans-4-Butylcyclohexylcyclohexan-carbonsaure-p-pentylphenylester 

4-Butoxy-4'-fIuortolan 

4-Pentoxy-4'-fIuortolan 

4-Ethoxy-4'-fluortolan 

trans- 1 -p- Methoxypheny 1-4-propy Icyclohexan 
trans,trans-4-Methoxy-4'-propylcyclohexylcyclohexan 
4,4'-Bis-(trans-4-propylcyclohexyI)-2-fluorbiphenyl 
4 t 4'-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl 

4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-2-fluorbiphenyl 

4,4-Bis-(trans-4-propy!cyclohexyl)-biphenyl 

4,4-Bis-(trans-4-pentylcyclohexyl)-bipheny] 

4-(trans-4.Pentylcyclohexyl)-4'-(trans-4-propylcyclohexyl)-bipheny] 

l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-propylphenyl)-ethan 

trans-trans-4-Fluormethyl-4'-pentylcyclo-hexylcyciohexan 

trans-trans-4-Fluormethyl-4'-propylcyclo-hexylcyclohexan 

4-Methyl-4'-ethoxy-tolan 

4-Methoxy-4'-ethyl-toIan 

4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-4'-methoxytolan 

4-(trans-4-Propylcyclohexy!)-4'-ethoxytolan 

4-(trans-4-PropylcyclohexyI)-4'-propoxytolan 

trans- 1 -p-FIuorphenyI-4-pentylcyclohexan 

trans- 1 -p-Fluorphenyl-4-hexylcyclohexan 

trans- 1 -p-Fluorphenyl-4-heptylcyclohexan 

l-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-2-(p-tri-fluormethoxyphenyl)-ethan 

1-(trans-4-Propylcyclohexyl)-2-(p-tri-nuormethoxyphenyI)-ethan 

l-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2-(p-tri-fIuormethoxypheny])-ethan 

l-(trans-4-Hepty!cycIohexyl)-2-(p-tri-fluormethoxyphenyl)-ethan 

trans- 1 -p-Trifluormethoxyphenyl-4-propyl-cyclohexan 

trans- 1 -p-Trifluormethoxyphenyl-4-penty l-cyclohexan 

l-[trans4-(trans-4-PropylcyclohexyI)-cyclohexyl]-2-(p-trifluormethoxyphenyI)-ethan 

l-[ trans -4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-trifluormethoxypheny])-ethan 

p-[trans-4-(trans-4-Ethylcyclohexyl)-cyclohexyl]-trifluormethoxybenzol 

p-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cycIohexyI]-trifluormethoxybenzol 

p-[trans-4-(trans-4-Butylcyclohexyl)-cyclohexyl]-trifluormethoxybenzol 

p-[trans-4-(trans-4-Pentylcyc!ohexyl)-cyclohexyl]-trifluormethoxybenzol 

4-Trifluormethoxy-4'-(trans-4-propyl-cyclohexyl)-biphenyl 

1-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(3 ( 4-difIuorphenyl)-ethan 

l-[trans-4-(trans-4-PentyIcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(3,4-difluorphenyl)-ethan 

4-[trans-4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-cycIohexyl]-l,2-difluorbenzol 

4-[trans-4-(trans-4-PentyIcyclohexyl)-cyclohexyl]-I,2-difluorbenzol 

23-Difluor-4-ethoxyphenyl-trans-4-propyl-cyclohexyl-carboxyIat 

23-Difluor-4-ethoxyphenyl-trans-4-pentyI-cyc!ohexyl-carboxylat 

4-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-fluorbenzol 

l-[trans-4-(trans-4-PropyIcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-fluorphenyl)-ethan 



F: 
F: 
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ECGP-5F: 
CP-3F: 
CP-5F: 
PYP-5F: 
PYP-6F: 
PYP-7F: 
PYP-30CF 3 
PYP-50CF 3 
PYP-70CF 3 
PCH-3: 
PCH-4: 
PCH-5: 
ECCP-3: 
ECCP-3CF3: 
ECCP-5CF 3 : 
PYP-5N • F: 
PYP-7N • F: 
PCH-30CF 2 : 
PCH-50CF 2 : 
PCH-3-0CF 2 : 
BCH-5 • F2 
K6: 
K9: 

PTP-35: 

ME2N • 

ME3N • 

ME5N • 

PCH-2: 

PCH-7: 

PCH-32: 
CFET-3F: 
CFET-5F: 
FET-3F: 
FET-5F: 
CPTP-30CF3: 
CPTP-50CF3: 
PTP-20F: 
PYP-3F: 
PTP35: 
PTP45: 
BCH-52F: 
CP-302FF: 

PCH-301: 
PCH-401: 
D-302: 
D-402: 



1- [trans-4-(^fc4-Pentylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-fluor^B^ l)-ethan 
trans-4-(transyPropylcyclohexyl)-cyclo-hexancarbonsaure-(p-fluorphenyIester) 
trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclo-hexancarbonsaure-(p-fluorphenylester) 

2- p-Fluorphenyl-5-pentylpyrimidin 
2-p-FIuorphenyl-5-hexylpyrimidin 
2-p-Fluorphenyl-5-heptylpyrimidin 
2-p-Trifluormethoxyphenyl-5-propylpyrimidin 
2-p-Trifluormethoxyphenyi-5~pentylpyrimidin 
2-p-Trifluormethoxyphenyl-5-heptylpyrimidin 
p-trans-4-PropylcyclohexyI-benzonitril 
p-trans-4-Butylcyclohexyl-benzonitriI 
p-trans-4-Pentylcyclohexyl-benzonitril 

l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyI]-2-(p-cyanphenyl)-ethan 
l-[trans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexyl]-2-(p-trifluormethyIphenyl)-ethan 

1- [trans-4-(trans-4-PentyIcyclohexy])-cyciohexyI]-2-(p-trifluormethylphenyl)-ethan 

2- (3-Fluor-4-cyanphenyl)-5-pentylpyrimidin 

2- (3-Fluor-4-cyanphenyl)-5-heptylpyrimidin 
trans-l-p-Difluormethoxyphenyl-4-propyl-cyclohexan 
trans-l-p-Difluormethoxyphenyl-4-pentyl-cydohexan 
trans- 1 -p-DifIuormethoxyphenyl-4-propyl-cyclohexan 
4-(trans-4-Pentylcyclohexyl)-2'-fluor-4'-ethylbiphenyI 
4-Ethyl-4'-cyanobiphenyl 
4-Propyl-4'-cyanobiphenyI 
4-Propyl-4'-pentyItoIan 

3- Fluor-4-cyano-phenyl-4-ethylbenzoat 
3-Fluor-4-cyano-phenyl-4-propyIbenzoat 

3- Fluor-4-cyano-phenyl-4-pentylbenzoat 
p-trans-4-Ethylcyclohexylbenzonitril 
p-trans-4-HeptyIcyclohexylbenzonitril 
trans- l-p-Ethylphenyl-4-propylcyclohexan 

l-(4-(trans-4-propyIcyclohexyl)-2-fluor-4 / -yl-bipheny!)-2-(4-fluorphenyl)-ethan 
1 -(4-(trans-4-pentylcyclohexyl) -2-fluor-4'-y]-biphenyl)-2-(4-f1uorpheny])-ethan 
l^-fluor^-propyl^'-yl-biphenylJ-a^-fluorphenyO-ethan 

1- (2-fluor-4-pentyl-4'-yl-biphenyl)-2-(4-fluorpheny])-ethan 

4- (trans-4-propylcycIohexyl)-4'-trifluor-methoxy-ethan 
4-(trans-4-pentyIcyclohexyI)-4'-trifluor-methoxy-ethan 
4- Ethoxy-4'fluortolan 

2- (4-Fluorphenyl)-5-propylpyrimidin 
4-Propyl-4'-pentyltolan 
4-Butyl-4'-pentyltoIan 

4-(trans-4-PentylcycIohexyl)-2-fluor-4'-ethylbiphenyl 
^ans-4-(trans-4-Propylcyclohexyl)-cyclohexancarbonsaur^ 

trans- l-p-Methoxyphenyl-4-propylcyclohexan 
trans- 1 -p-Methoxyphenyl-4-butylcycloheXan 
4-EthoxyphenyI-trans-4-propylcyclohexyl-carboxylat 
4-Ethoxyphenyl-trans-4-butylcyclohexyl-carboxylat 

Patentanspruche 

1. Supertwist-Flussigkristallanzeige mit 

zwei planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden 

einer in der Zelle befindlichen nematischen Flussigkristallmischung mit positiver dielektrischer Anisotropic 
Elektrodenschichten mit daruberliegenden Orientierungsschichten auf den Innenseiten der Tragerplatten 
einem Anstellwinkel zwischen der Langsachse der Molekule an der Oberflache der Tragerplatten und den 
Tragerplatten von etwa 1 Grad bis 30 Grad, und 

einem Verdrillungswinkel der Flussigkristallmischung in der Zelle von Orientierungsschicht zu Orientie- 
rungsschicht dem Betrag nach zwischen 100 und 600°, dadurch g k nnzeichn t, da8 die nematische 
Flussigkristallmischung, 

a) auf Komponente A basiert, welche 

eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Ila oder lib: 
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eine oder mehrere Verbindungen der Formeln lie bis He: 

L 




und eine oder mehrere Verbindungen der Formeln Hf bis Ilk enthalt: 

L 




worin R n- AlkyI, n- Alkoxy oder n- Alkenyl mit bis zu 9 C- Atomen, und 

L H oder F, X, F, CI. -CF 3 , — CHF 2 , -OCF 3 . -OCHF 2 , -OCF 2 CF 2 H oder -OC 2 F 5 bedeuten, 
b) 0—40 Gew.-% einer flussigkristallinen Komponente B, bestehend aus einer oder mehreren Verbin- 
dungen mit einer dielektrischen Anisotropic von — 1,5 bis + 1,5 der allgemeinen Formel I, enthalt 
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(D 




worin R 1 und R 2 jeweils unabhangig voneinander n-AIkyl, n-Alkoxy, n-Oxaalkyl, o-Fluoralkyl oder 
n-Alkenyl mit bis zu 9 C-Atomen, die Ringe A 1 , A 2 und A 3 jeweils unabhangig voneinander 1,4-Pheny- 
len, 2- oder 3-Fluor- 1 ,4-phenylen, trans- 1 ,4-Cyclohexylen oder 1 ,4-Cyclohexeny (en, 
Z 1 und Z 2 jeweils unabhangig voneinander — CH 2 CH 2 — , -CsC- oder eine Einfachbindung, und 
m 0, 1 oder 2 bedeutet, 

c) 0—20 Gew.-% einer flussigkristaliinen Komponente C, bestehend aus einer oder mehreren Verbin- 
dungen mit einer dielektrischen Anisotropic von unter — 1,5 enthalt und 

d) eine optisch aktive Komponente D in einer Menge enthalt, daB das Verhaltnis zwischen Schichtdik- 
ke (Abstand der planparallelen Tragerplatten) und natiirlicher Ganghohe der chiralen nematischen 
Flussigkristallmischung etwa 0 f 2 bis 1,3 betragt, und daB die nematische Flussigkristallmischung einen 
nematischen Phasenbereich von mindestens 60° C, eine Viskositat von nicht mehr als 35 mPa * s und 
eine dielektrische Anisotropic von mindestens + 1 aufweist, wobei die dielektrischen Anisotropien der 
Verbindungen und die auf die nematische Flussigkristallmischung bezogehen Parameter auf eine 
Temperatur von 20° C bezogen sind. 

2. Anzeige nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A Verbindungen der Formeln lla, 
lib, He, Ilg und Hi, worin X F bedeutet, und Verbindungen der Formeln lid, lie, I If, Ng und Hi, worin X — CF 3 
oder — CHF 2 , bedeutet, enthalt und der Anteil der Cyanverbindungen in Komponente A 0 bis 50 Gew.-°/o 
betragt. 

3. Anzeige nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente A Verbindungen der Formel CI bis 
C3 enthalt 



r ^O^S^ cn (ci) 

CH a CH 2 -K^O^CN (C 



3) 



4. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB X F, CI. CF 3 . — OCF, 
OCHF 2 Oder -CHF 2 bedeutet. 

5. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente B eine 
oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus III bis 117 enthalt: 



R'-<0>-<<3>-R J <nu 



r, -<5X§>- rj 



(112) 



R 1 — ^V^-CHjCHj — < \Q)>— R ' 
S — R J (D4) 



013) 




R J 017) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

6. Anzeige nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente B zusatzlich eine oder mehrere 
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Verbindungen ausgewa^^der Gruppe bestehend aus 118 bis 1 120 enth 



H \ — R 2 (D8) 



(0 9) 



- C H,C H , —^Q^^?^- R 
R, ^Q>-<Q)K0>- RJ < D11 > 

R, ^C^^~ < (S^ CH}CH '^(Q) > - RJ c 113 ) 




R 2 (D14) 



R'— <^>— CH,CH,— ^H^— <^)^-R J (015) 

H^>— C H,C H>— <^0^~ RJ 01 16) 

CH 3 CHj— \C)^>— RJ (D1 
> — R J (1118) 




7) 



r 2 (n 19) 



R 2 (U 20) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phenylengruppen in 118 bis 
II 17 jeweils unabhangig voneinander auch durch Fluor ein- Oder mehrfach substituiert sein konnen. 
7. Anzeige nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente B zusatzlich eine oder 
mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1121 bis 1125 enthalt: 

R'-^V)^<g>-<g>-^)^R 2 0121) 

CH 1 CH 1 -<^>^0)^<2>- RJ (° 22 ) 



H >— R 2 (1123) 




CHjCH,— ^H^— R J 0124) 



R 2 0125) 
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ie^^h 



worin R ! und R 2 die in A^ppbh 1 angegebene Bedeutung haben und die^FPhenylengruppen in 1121 bis 
1125 jeweils unabhangig vonemander auch durch Fluor ein- oder mehrfach substituiert sein konnen. 
8. Anzeige nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB Komponente B eine 
oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus 1126 bis 1127 enthalt: 



C r H 2r + 



C r H 2r + 




CH 2 — F 0126) 



CH 2 CH 2 — F (Q27) 



worin C r H 2r + 1 eine geradkettige Alkylgruppe mit bis zu 7 C-Atomen ist. 

9. Anzeige nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallmi- 
schung neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus III und IV enthalt: 



OR 2 (ffl) 




CH 2 OR J (IV) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

1 0. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 - 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Flussigkristallmi- 
schung neben den Komponenten A, B und C zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus 
der Gruppe bestehend aus V und VI enthalt: 



N- 




(V) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

11. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 — 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente C 
eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus VII und XI enthalt: 



F F 

R, -KZ>Ko>- R! 



(VII) 




C H 2 C H 2 -^ H V-(C H 2 C HjX — <^Q\_ r> ( x) 




C H 2 C H 2 -^Q^(C H 2 C 



R 2 (XI) 



worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben und S 0 oder 1 ist. 

12. Anzeige nach mindestens einem der Anspruche 1 — 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Komponente B 
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eine oder mehrere Verb, gen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend II und XIV enthalt 

R'-<g>-c=c-^0>- RJ <xn> 

r,_ KE^ < © >_csc ~ < @^ r5 (xm) 

R'^H^>— CH } CH 3 -<Q>-C=C^Q>-R } (XIV) 
worin R 1 und R 2 die in Anspruch 1 angegebene Bedeutung haben. 

1 3. Fliissigkristallmischung der in einem der Anspriiche 1 bis 1 2 definierten Zusammensetzung. 
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